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Flexible surgical plate for use in osteosynthesis - has curved 
external surfaces .providing cross sections reducing to outer edges 
for flexibility JW^ 

DE BAZELAIRE E M R 18.10. 76-FR-03 1812 
(16.06.78) A61b-17/18 
The plate is used surgically in osteosynthesis and can be 
made from any suitable material. It has a flexibility 

varying between 
^yrr -j j j y y /j/y-y^—^ 1 points, this accommo- 
^ . r *77v////^^ , , |T dating the natural flex- 

"~ ~ ' Flexibility is obtain^ 

^SSSSSSSSSS^ ed by reducing either, 

or both, the longitud- 
inal and transversal cross sections, providing a curved 
outer surface diminishing to the outer edges. The under - 
surface of the plate may also be curved to fit the bone , 
surface, in the case of the femur or other lohg bones. ; 
Screws, nails or keys can be used to secure the plate and j 
its flexibility can also be obtained by localised metallurgi- i 
cal treatment 18, 10. 76 as 03181 Z (9pplll9) ' 
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La pr€sente invention 8 'applique au materiel chirurgical d f ost eo syu these 
visse destine au traitement dee fractures des os et des osteotomies par plaque, 
. lame-plaque, clou-plaque, vis-plaque et plaque pour fractures epiphys aires 

Le materiel d'ost&jsynthese viss§ actuellement connu est caracterise par 
5 sa flexibility constante sur toute la longueur de sa structure > ainsi que 
l'attestent sa section Sgale sur toute sa longueur et l'homogeneite de son 
materiau constitutif . 

. II 8 'en suit un certain nombre d' inconvenient s mecanique 8 qui portent 
prejudice a une osteosynthese, laquelle doit etre solide et stable au niveau 
10 du foyer. 

Au niveau du foyer pour certains os, par exemple le femur, la plaque doit 
ttre tres epaisse pour faire face aux diverses contraintes physiologiques de 
flexion (endsnt & mobiliser le foyer de fracture* La plupart des plaques actue>- 
les sont insuffisamment resistantes a ces efforts de flexion physiologiques; 
15 elles sont de ce fait sujettes a la rupture et' a la deformation. 

Les plaques les plus epaisses peuvent assurer une certaine rigidit€ # mais 
sont re8ponsables d ' inconve*nients qui leur sont propres . Principal ement, les 
plaques tres rigides sont responsables de fractures de l'os sain au niveau des 
extreadtes de la plaque. Cette zone marque la transition d v un os normal ia inn 
20 ensemble os-plaque mecaniquement tres rigide^du fait de la presence de la pla- 
que et des vis. No8 travaux ont confirme que cette fracture pathologique estdue 
\- a une transition brusque d'une zone I ligne neutre mecanique situee sur 1 'axede 
l'os a une zone plus rigide a ligne neutre decent re* e vers la plaque. 

Cette dis torsion mecanique est engendree d'une part par le caractere asy- 
25 mitrique d'une oste*osynthese par plaque et d' autre part par une discontinuity 
des modules d'elasticite* et des sections respectifs de l'os et de la plaque. 

Par ail leur a, les plaques tres rigides sont caracteristiques par les 
dgmontages et les ruptures, des vis di stales dont elles sont responsables. Ce 
pheuomene a la meme explication mecanique en le sens oil ces vis sont situees 
30 dans une zone mecaniquement tres sollicitee; ce qui engendre, outre les frac- 
tures precitees, des demontages des vis par deformation de leur. logement osseux. 

En dehors de ces deux precedents inconvenients dus aux plaques d'osteosyn- 
th&se trSs rigides, il est 1 remarquer de facon generate le dechaus semen t et les 
ruptures des memes vis distales»qui subissent l'une par rapport a" l'autre les 
35 consequences d'un allongement differentiel entre l'os et la plaque. 
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Cette diffgrence d'filongation se traduit par un cisaillement relatif oa- 
plaque,prejudiciable aux vis distales car il s'exprime au niveau de leur 
collet; ce qui explique de tels accidents. 

Par ailleurs, les osteosyntheses par plaque visage et leurs dSrivees sont 
caracteristiques par leur resistance mediocre vis a vis des flexions tendant 1 
mobiliser le foyer de fracture. les problemes de tolSrance des masses musculai- 
res et les' problemes de corrosion biologiques amenent des limitations d'epais- 
seur et de structure, suivant un compromis qui n'est pas encore rSalise pour 
faire face a la fois aux moments de flexion physiologiques et aux inconvenients 
des Structures de resistance nficessaire consequentes. 

Le dispositif suivant 1 • invention permet d'eviter tons ces inconvenients. 
La structure realisSe par cette invention permet au montage d'osteosynttaese 
d'avoir une forme de resistance plus importante pour une situation mScanique 
plus barmonieuse. Le systeme mScanique realise par 1 'association plaque-vis-os 
est caractgrise par sa continuitg dans sa flexibilitg et son extensibiUtg, 
comne l'atteste la continuitg de.la ligne neutre de l'os sain a l'os osteosyn- 
"thgsg. 

Le diapositif objet de 1' invention a pour effet de donner principalement 
une flexibilite variable a la plaque. Grtce 1 ce dispositif cette plaque est • 
tree rigide dans sa partie moyenne,qui doit assurer un dgplacement minimum du 
foyer-.de fracture et la rigiditg du montage, j elle est progressivement de plus 
en plus .souple vers l'une ou les deux de ses extrSmitgs. f i 

Cette flexibilitg variable de la plaque d'ostgo'synthese eat obtenue 
principalement par une variation progressive de aa section droite depuis la 
partie mgdiane a l'une ou a deux de ses extremitga. Cette variation de aection 
dgcrit une atructure en arc-boutant, de facon telle que la face supSrieure aoit 
une portion d'une courbe continue paaaant par lea extrSmitga de la plaque et 
dont la face infgrieure et les faces latgralea aoient ggalement une portion de 
courbe continue passant par les extremitSs de cette plaque. 

Cette structure en arc-boutant permet, suivant lea loia de rgaiatance dea 
matgriaux, de transformer des contraintea de flexion en contraintes de traction 
et de compression se rgpartiasant au niveau dea auifecea de la plaque. La rigi- 
ditg de la partie mSdiane de la plaque surplombant le foyer de fracture est , 
ainsi maximale* 

Cet arc-boutant s» oppose principalement au mouvement de flexion tendant a 
mobiliser le foyer. Cette variation de section permet de dgcrire une ou plu- 
sieurs structures. en arc-boutant suivant le type d'os ou d'endroit de l'os 
pour lequel ce materiel eat utilisg. 
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L 1 invention sera decrite plus en detail en regard des dessins annexes 3 
titre d'exemple nullement limitatif et sur lesquels : 

La figure 1 est une coupe verticale et longitudinal e de 1* ensemble os- 
plaque avec representation de la fibre neutre mScanique ; 
5 La figure 2 est une vue en perspective du meme ensemble ds-plaque permet- 

tant de positionner un systeme de coordonn£es rectilignes orthogonales 0,x,y,z; ; 

La figure 3 est une vue en perspective d f un ensemble os-clou-plaque 
permettant de positionner le meme systeme de coordonnees ; 

La figure 4 est une coupe verticale et longitudinal e par le plan xOz d'une 
10 plaque d'osteosynthese droite ; 

La figure 5 est une coupe horizontal e et longitudinale par le plan xOy 
d'une plaque d'osteo synthase droite ; 

La figure 6 est compos€e de trois coupes vertical es et tranaversales d f une 
plaque d'ost£osynthese droite, situees dans des plans reperes sur la figure 4 
15 par les lettres A-A , B-B , C-C ; 

La figure 7 est une coupe horizontale et longitudinale par le plan xOy 
d'une plaque d'osteosynthese courbe ; 

La figure 8 est une vue de face d'un clou-plaque, d'une vis-plaque et 
d'une lame*plaque conf ormes au dispositif objet de l'invention ; et 
20 La figure 9 represente une plaque destinee au traitement des fractures 

epiphysaires comport ant le dispositif objet de 1 * invention, en elevation, en 
coupe verticale et longitudinale suivant la coupe D-net en perspective* une fois 
mise en place sur un os humain. 

Four le traitement des fractures et des osteotomies diaphysaires, le chi- 
25 rurgien disposera die plaques, droites ou courbes, symetriques par rapport au 
plan yOz ; ce que represent ent les figures 2,4,5 et 7. 

Sur la figure 4, la partie inferieure de la matiere est rectiligne et elle 
est confondue avec l'axe des x . La courbe superieure de la matiere presente 
principal ement une courbure vers le bas de mam" ere que l'epaisseur notfie a(x) 
30 diminue du centre vers les extremites de la plaque. 

La courbe inferieure de la figure 4 represente la limite de la vue de 
face de la plaque ; elle est appelee b(x) et notee comma telle sur la figure 4; 
elle peut egalement presenter une concavite* vers le haut ou vers le bas. 

Sur la figure 5, le pour tour de la section droite est separe* par la ligne 
35 de contact representee par l'axe Ox. La partie superieure, notee c(y), et la 
partie inferieure, notee d(y), peuvent presenter une concavite orientea vers 
le centre 0 de la figure. Ces deux courbes peuvent etre identiques ou dif f e - 
rentes . 
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Sur la figure 6, le pourtour de chaque. section droite est compose de deux 
courbes dent la concavite est orieutee vers le centre de 1'os, reliees pardeux 
axes de courbes de rayon de courbure plus faible. La courbe notee My) do* 
s'adapter a la forme de la surface de 1'os et la courbe notee a(y) sur la meme 
figure sera diduite du.calcul de la surface de la section. Les sections A.A, 
B.B etc .C de la figure ont des surfaces decroissantes. 

Pour s'adapter a la courbure longitudinale de certains os, 1'ensemble de 
la plaque pent etre courbe comma sur la figure 7 qui prend alors lieu et place 
de la figure 5. Dans ce cas, la ligne de contact, constitute sur la figure 5 
par 1'axe Ox, devient une courbe. Celle-ci et les deux nouvelles courbes c (y) 
et d'(y) ont une concavite tournee du meme coti. 

Pour le traitement des fractures et des osteotomes epipaysaires, le 
chirurgien dispose de materiel* du type lame-plaque, clou-plaque et vxs- 

plaque. - „ 

La figure 3 prend alors lieu et place de la figure 2. Dans ce cas, la 
description precedente est modifiee et ia figure 8 moutre que, dans la section 
par le plan xDs, 1'epaisseur a(x) diminue du centre vers une seule des extre- 
mes de la plaque. Celle-ci devient alors asym€trique et la partie appliquee 
• a I'os va en dimnuant de section de la partie epiphysaire a la partie dxa- 

S„r la figure 9 reprSsentant la plaque epiphysaire preprement dxte, la 
variation d'epaisseur pent s'accompagner d'une separation spatiale des partxes 
saillantes, de maniere k presenter plusieurs nervures sur les parties sauces. 
Selon une autre realisation de ^invention, les diverses courbes continues 
25 pricedemment citees, a savoir a(x) et b(x), c(y) et d(y), c<y) et d'(y), a(y) 
et b(y) peuvent etre remplacees par des lignes polygonales. 

Selon une autre realisation de 1' invention, la variation de f lexibxlxte 
pent etre obtenue par un P roced€ permettant de fairs vaxier le module d elas- 
ticite de la matiire constituent la plaque,d'un endroit a 1'autre de celle-cx.^ 
30 Cet ef f et pent etre obteau, par example, en utilisant un materiau composxte f orme 
• de fibres noyees dans une resine et dont le nombre des dites fxbres par unxte 
de volume et /ou,l«etat de tension de ces dernieres varient d'un poxnt a 

V autre de la plaque. ^ 

Le dispositif objet de ^invention pent etre utilise sur tout materxel 
35 pour I'osteosyntbese d'osteotomie ou de fracture des diapbyses et des epipbyses 
des os et en particulier des plaques, lames-plaques, vis-plaques et doiTs- 

L'ensemble de ces materiel* possedant le dispositif objet de 1'invention 
pent itre realise en utilisant tons materiaux homogenes ou composites, 



-5- 



2367479 



RE VEND I CATIONS 



1. Plaque d'osteosynthese destinee au traitement cnirurgical des fractures 
des os et des osteotomies, caracteristique en ce que la dite plaque presenteune 
flexibility variant d f un point a 1* autre de celle-ci# 

2. Plaque suivant la revendication 1 caracterisee par le fait que la varia- 
tion de sa f lexibilite est obtenue par une variation de la section droite par 
tous moyens d* enlevement de mati&re ou de depot de matiere. 

3. Plaque suivant la revendication 1 caracterisee par le fait que la 
variation de sa flexibility est obtenue par une variation du module d T elastici- 
ty du materiau par tout procede de traitement metal lurgique localise (ecrouis- 
sage, forgeage, trempage) • 

4. Plaque suivant la revendication 1 caracterisee par le fait que la 
variation de la flexibility est obtenue par la variation du module d 1 elasticity 
de tout materiau composite forme" de fibres noyees dans une resine et dent la 
distribution ou la tension varie d f ua point & V autre de la plaque. 

5. Plaque suivant la revendication 2 caractyrisee par le fait que la . 
variation de la section droite permet de decrire une ou plusieurs structures en 
arc-boutant sur toutes les faces de la plaque* 

6. Plaque suivant la revendication 1 caracterisee par le fait que la 
variation de sa flexibility est obtenue 1 la fois par une variation de sa 
section droite et de son module d f elasticity* 

7. Dispositif suivant la revendication 1 etendu au materiel d T osteosynthcse 
par lame-plaque, clou-plaque, vis-plaque et plaque epiphysaire. 
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